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(54) Procede de determination de la position du rotor d'un moteur electromagnetique sans 
collecteur et dispositil pour sa mise en oeuvre 


(57) Proc6de de determination de la position angu- 
laire du rotor d*un nnoteur electromagnetique sans col- 
lecteur de connmutation. Salon Tinvention, le proc6d6 
comporte les etapes suivantes: 

■ appliquer, aux bomes d'un prennier (R) puis tfun 
deuxieme bobinage (S), d'impulsion de polarite In-' 
verse, determinees par une duree, une intensit6, 
une charge et une pente, Tun de ces parametres 
ayant une valeur pred6finie et les autres une valeur 
dependant du temps et de la position du rotor, 

■ determiner, pour chaque impulsion, un signal d'un 


premier type (VpR.Vnp) representatif de l un des pa- 
ramdtres dont la valeur n'est pas pr^^finie, 
definir deux signaux d'un deuxieme type (VpRQ. 
VpRo) respectivements representatlfs de la differen- 
ce entre les signaux du premier type correspondant 
^ chaque bobinage, 

6tablir, d partir d'Informations memoris^es, une cor- 
relation avec les valeurs des signaux du deuxieme 
type pour detemniner les positions angulaires pos- 
sibles dudit rotor, et 

selectionner pamni lesdites positions angulaires 
celle qui est la plus probable. 
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Description 

[0001 ] La p rSsente invention se rapporte aux moteurs 
6lectromagn6tiques sans collecteur de commutation, 
du type comportant un stater fomnd d'une annature en 
mat^riau magnetique doux et de piusieurs bobinages 
disposes au voisinage de I'amnature et munis chacun 
de deux bomes, et un rotor comportant un aimant qui 
definit un axe magnetique et est dispose en regard du 
stator. 

[0002] * Dans la presente demande, piusieurs temnes 
necessitent d'§tre pr^s^s quant a teur signification. 
Ainsi . le tenne d'aimant recouvre aussi bien les aimants 
permanents que les electro-aimants. 11 faut consld^rer 
comme mat6riau magnetique doux toute matiere assu- 
rant une bonne conduction d'un flux magnetique engen- 
dr6 par un aimant. Le mot "charge" designe la vaieur de 
I'int^grale d*un courant ^lectrique entre deux instants 
donnes. 

[0003] L'invention concerne, plus particulierement, 
un precede de determination de la position angulaire du 
rotor d*un moteur sans collecteur . Dans la suite de la 
description, cet angle sera aussi appele "angle du rotor" 
mais on utilisera egalement, dans le meme sens, les ex- 
pressions "position angulaire" et "position" du rotor 
[0004] L'invention conceme aussi un dispositif pour la 
mise en oeuvre de ce procdd^. 

[0005] It est souvent necessatre de connaitre la posi- 
tion d'un rotor, specialement au moment du demarrage 
du moteur, afin que le circuit de commando puisse met- 
tre le rotor en mouvement dans la direction voulue et 
avec le couple optimum. 

[0006] De nombreuses solutions ont dej^ ete propo- 
sees. II y a, d'abord, ceiles qui font usage de capteurs 
coop6rant avec I'axe de rotation du moteur, tels que des 
cellules photoeiectriques ou des elements a effet Hall. 
Un moteur utilisant des photodiodes a, par exemple, 6X6 
decrit en detail dans le brevet CH 670 341 . Si le but re- 
cherche peut etre atteint de cette fagon, c'est cependant 
au prix de certains inconvenients. En effet, les capteurs 
prennent de la place, necessitent des connexions, ren- 
cherissent le produit et, soumis aux vibrations et k ia 
temperature elevee du moteur, sont susceptibles de di- 
mlnuer la fiabillte du systeme. En outre, pour avoir une 
bonne resolution angulaire, le nombre de capteurs dort 
etre 6\ey6. Typiquement, avectrois capteurs seulement, 
la position angulaire ne peut pas etre detemninee a 
mieux que ±30 degres pres. 

[0007] Pources ralsons, diff6rentes realisations sans 
capteurs ont ete proposees. Elles s'appuient sur le fait 
que les propri^tes magn6tiques locales du stator varient 
en fonction de la position du rotor et des courants circu- 
lant dans les bobinages de Tinducteur. Le champ d'in- 
duction magnetique cree par I'aimant du rotor et celui 
cre6 par les courants dans les bobinages s'opposent, 
en effet, en certains endroits du stator mais s'addition- 
nent en d'autres ou lis provoquent alors une saturation 
locale du materiau. 
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[0008] Si le rotor est d^place ou si les courants sont 
modifies en intensity ou en sens, il en sera de meme 
des zones satur^es. Or. la variation, en fonction du 
temps, du courant circulant dans un boblnage, en r6- 

5 ponse a une tension d'amplitude et de polarity donnees 
appliqu§e k ses bornes, depend de la self-inductance 
de ce boblnage et done de I'^tat magnetique du mat6- 
riau traverse par les lignes du champ magnetique cr66 
par ce courant. Mais, pulsque t'etat magnetique du ma- 

10 teriau depend aussi de la position du rotor, finalement, 
pour des conditions d'excltation du boblnage identi- 
ques, la variation du courant avec le temps sera repre- 
sentative de i'angle du rotor. 

[0009] Le brevet US 5 1 1 7 1 66 (Cassat) d6crit un mo- 

15 teur dans lequel ce principe est appliqu6. Le stator com- 
porte un boblnage triphase connecte en etoile, et le ro- 
tor, suppose au repos, est constltue par un aimant. 
[0010] Une tension d'amplitude et de polarite don- 
nees est appiiquee aux bomes de I'un des bobinages 

20 et la vaieur li du courant qui en resulte, apr^s un laps 
de temps donne, est mesuree et memorisee. Ce courant 
est representatif, comme 11 vient d'etre explique, de la 
position du rotor. Dans ce document, il est toutefois 
montre que la relation entre le courant et Tangle n'est 

25 pas univoque. Dans un tel moteur, un meme courant 
peut, en effet, correspondre a plus d'une position du ro- 
tor. Pour lever ramblguite, une autre tension de meme 
amplitude, mais de polarite opposee, est appiiquee aux 
memos bomes, et le courant Ig qui en resulte est mesure 

30 apres le meme laps de temps, puis memorise. 

[0011] Le signe de l-i-lg pemnet alors de detemniner si 
Tangle du rotor est comprls, par exemple, entre 0 et 1 80 
degres ou entre 1 80 et 360 degres. En d'autres termes, 
ie signe de 1^-12 permet d'etablir si Tangle du rotor est 

35 de 90 ou de 270 degres, avec une incertitude chaque 
fois de ±90 degres. 

[0012] En procedant de la meme maniere avec les 
autres bobinages, la position du rotor peut finalement 
etre localisee avec une marge d'erreur de ±30 degres 

40 autour des angles 0, 60, 120, 180, 240 et 300 degres. 
[0013] La mesure de Tangle pemiet ensuite de s'as- 
surer que le rotor a tourne, en verif iant que les courants 
mesures ont change. Ensuite, la tension induite par le 
rotor, qui est representative de son angle et de sa vites- 

45 se, devient suffisante en amplitude pour permettre I'as- 
sen/lssement en phase du champ inducteur k la position 
du rotor, de maniere connue. 

[0014] Une variante de la solution ci-dessus est de- 
crite dans le brevet EP 462 729, correspondant au bre- 

50 vet US 5 028 852 (Dunfield), dans laquelle ce ne sont 
pas les courants qui sont mesures apres un temps don- 
ne, mais les temps el necessaires pour que le cou- 
rant atteigne une vaieur predeterminee. Le signe de T^- 
T2 permet alors de trouver la position du rotor avec la 

55 meme precision que dans le cas precedent. 

[0015] L'une et Tautre des solutions mentionnees plus 
haut permettent de detemniner la position du rotor au 
repos. Comme la structure du stator engendre genera- 
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lement un couple de positionnement, le rotor occupe, 
au repos, des positions bien ddfinies. Aussi. avec une 
pr6cislon de l*ordre de la moiti6 de Pangle parcouru par 
ie rotor durant une phase du moteur. la position est, en 
fait, connue k quelques degr^s pr&s. 
[001 6] Dans certaines applications, par exemple lors- 
que le rotor doit toumer k fable Vitesse, ou dans des 
moteurs dont le stator ne d§f Init pas de couple de posl- 
tionnement, 11 est souhaitable. voire necessaire, de d6- 
temriiner avec precision la position du rotor, afin d'appll- 
quer des impulsions nnotrices engendrant un couple 
maximum pour un courant donn^. 
[001 7] La pr^sente invention a pour but de pemnettre 
une telle d^temnination. 

[001 8] Selon I'invention , le precede compoite les sta- 
pes sulvantes: 

■ appliquer, respectlvement aux bornes d*un premier 
puis d'un deuxi^me bobinage, une paire dlmpul- 
sions successives de polarite Inverse, d^tenmintes 
par une dur§e, une intensite, une charge et une 
pente, Tun de ces param^tres ayant une valeur pr^ 
d^f inle et les autres une valeur dependant du temps 
et de la position du rotor, 

■ determiner, pour chaque impulsion, un signal d'un 
premier type repr^sentatif de I'un des parametres 
dont la valeur n'est pas pr6d6flnie. 

■ d6f inir deux signaux d'un deuxi^me type respectl- 
vement repr6sentatifs de la valeur de la difference 
entre les signaux du premier type correspondant k 
chaque bobinage, 

■ etablir, k partir d'infonnatlons initialement m^mori- 
sees, une correlation avec les valours des signaux 
du deuxieme type pour detemniner les positions an- 
gulaires possibles dudit rotor, et 

■ seiectionner pamni lesdites positions angulaires 
celle qui est la plus probable. 

[0019] La pratique a montre que la solution la plus 
simple consiste a choisir le temps comme param^tre 
pr§d6temiln6, alors que le signal est representatif de 
I'intensite du courant. 

[0020] Afin d'assurer les meilleurs conditions de me- 
sures, le moteur est avantageusement alimente par I'ap- 
plication d'une tension aux bornes des bobinages. a 
I'exception des periodes durant lesquelles les paires 
d'impulsion sont appliqu^es. 

[0021] La presente invention conceme egalement a 
un dispositif pour mesurer la position du rotor d'un mo- 
teur tel que defini plus haut. Selon I'invention, ce dispo- 
sitif comprend: 

■ un generateur d'impulsions comportant des 
moyens pour appliquer. respectlvement aux bornes 
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d'un premier puis dun deuxieme bobinage, une pai- 
re d'impulsions successives de polarite inverse, d§- 
terminees par une duree, une intensite, une charge 
et une pente, I'un de ces parametres ayant une va- 
leur predefinie et les autres une valeur dependant 
du temps et de la position du rotor, 

■ un circuit de mesure foumissant, pour chaque im- 
pulsion, un signal d'un premier type representatif de 
run des parametres dont la valeur n'est pas prede- 
finie, et 

■ des moyens de calcul comportant: 

un circuit soustracteur connecte au circuit de 
mesuri et fournissant deux signaux d'un 
deuxieme type respectlvement representatifs 
de la difference entre les signaux du premier 
type correspondant a chaque bobinage, 

une m6moire contenant des infonnations eta- 
blissant une correlation entre les valours des 
signaux de deuxieme type et la position angu- 
laire du rotor, 

un circuit de comparalson connecte a la me- 
moire et au circuit soustracteur, pour determi- 
ner, k partir des valeurs des signaux de deuxie- 
me type et en reference aux informations con- 
tenues dans la memoire, les positions angulai- 
res possibles du rotor, et 

un circuit de determination reli6 au circuit de 
comparalson, pour detinir laquelle des posi- 
tions angulaires est la plus probable. 

[0022] Un tel dispositif pemnet de connaUre la position 
d'un rotor a mieux que 1* d'angle. 
[0023] Dans la plupart des cas, le moteur comporte 
un circuit de commando relie aux bornes des bobinages 
du stator pour les allmenter sequentiellement et creer 
un champ d'induction magnetique toumant produisant 
un couple sur le rotor. Le dispositif comprend, alors, des 
moyens pour desactiver le circuit de commando durant 
I'appllcatlon desdites Impulsions. 
[0024] De maniere avantageuse, le circuit de mesure 
comporte des moyens pour mesurer la valeur qu'atleint 
rintensite du courant apres un temps de duree prede- 
terminee. 

[0025] Dans un mode de realisation priviiegie, le cir- 
cuit de comparalson comporte des moyens pour deter- 
miner un premier ensemble de positions angulaires cor- 
respondant au premier signal de deuxieme type, et un 
deuxieme ensemble de positions angulaires correspon- 
dant au deuxieme signal de deuxieme type, tandis que 
le circuit de determination comporte: 

■ des moyens pour comparer les positions angulaires 
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du premier et du deuxifeme ensemble et pour s^lec- 
tionner Tangle commun aux deux ensembles, et 

■ des moyens pour transmettre la valeur dudit angle 
comme position instantan6e dudit rotor. 

[0026] D'autrescaractdristiques de la pr^sente inven- 
tion ressortiront de la description qui va sulvre, taite en 
regard du dessin annexe sur lequel: 

la figure 1 repr6sente ie schema 6lectrique d'un dis- 
positif selon I'invention, destine k ^qulperun moteur 
a courant continu triphas6 sans collecteur; 

la figure 2 montre en a) la forme des Impulsions de 
tension appliquees au bobinage d'une phase du 
stator et en b) la variation en f onctlon du temps des 
tensions repr6sentatives des courants circulant 
dans Ie bobinage en reponse aux impulsions de 
tension representees en a); 

la fig. 3 est une vue schdmatique d'une partle de la 
figure 1 ; et 

les figures 4 et 5 servent a expliquer comment la 
position angulaire du rotor peut etre determinee. 

[0027] La figure 1 montre, de maniere sch^matique, 
un dispositif destine a equiper un moteur 1 comportant, 
de maniere classique, un rotor et un stator (non repre- 
sentes), et fomne d'une resistance de mesure 2, d'un 
circuit de commande et de puissance 3, tf un g6n§rateur 
d'impulsions 4, d'un circuit de mesure 5, de moyens de 
calcul 6 et de moyens 7 pour desactiver Ie circuit de 
commande 3, 

[0028] Le moteur 1 est de type triphase a courant con- 
tinu sans collecteur de commutation. II comporte trois 
bobinages associes aux trois phases du stator et notes 
respectivement R, S, etT Ces bobinages sontconnec- 
tes en 6toile, leur point commun N etant le point neutre, 
reliS au travers de la resistance 2, de faible valeur, a un 
point de masse M. 

[0029] Le rotor comporte un almant produisant un 
champ d'Induction oriente selon un axe magnetique ra- 
dial. Ce champ fait, avec un point de reference du stator, 
un angle cp qui est, selon la termlnologie convenue, Tan- 
gle du rotor. 

[0030] Le circuit de commande 3 est connecte aux 
trois bobinages R, S et T, ainsi qu'au generateur d'im- 
pulsions 4. II est destin§ k fournir, en temps voulu, les 
courants necessaires pourcreer un champ magn6tique 
tournant et engendrer ainsi un couple sur le rotor afin 
d'en assurer le mouvement. 

[0031 ] Le generateur d'impulsions 4 est relie a la mas- 
se M et aux bomes libres des bobinages d'au moins 
deux phases, par exemple R et T, ainsi qu'aux moyens 
7 destines a desactiver le circuit de commande 3. 
[0032] Le circuit de mesure 5 comporte deux entries 


reli6es aux bomes de la resistance 2 et une sortie relive 
aux moyens de calcul 6. II est agenc6 pour mesurer la 
tension aux bornes de la resistance 2 dont la valeur est 
connue, ce qui pemnet de d6temiiner Tlntensite du cou- 
5 rant passant dans cette resistance. Le circuit 5 est com- 
mande par une base de temps, non representee au des- 
sin, penmettant d'effectuer les mesures ^ des inten/alles 
de temps predefinis. 

[0033] Les moyens de calcul 6 comportent une entree 
10 et une sortie, respectivement reliees au circuit de me- 
sure 5 et au circuit de commande 3. 
[0034] Comme le montre la figure 3, les moyens de 
calcul 6 sent fomries d'un circuit soustracteur 10, d'une 
memoire 11 , d'un circuit de comparalson 12 et d'un cir- 
15 cult de detennination 13. Les circuits 10, 12 et 13 sont 
branches en s6rie, tandis que la memoire 11 est con- 
nectee au circuit 12. 

[0035] Les moyens 7 pour desactiver le circuit de 
commande 3 comportent une entree et une sortie, res- 
20 pectivement reliees au generateur d'impulsions 4 et au 
circuit de commande 3. 

[0036] Pour assurer TentraTnement du rotor, le circuit 
de commande 3 fait passer s6quentiellement, dans les 
bobinages R, S etT, un courant qui induit un champ d'in- 
25 duction dans le stator II en r6sulte un couple moteur 
applique au rotor, qui le fait toumer a une vitesse fonc- 
tion des conditions d'alimentatlon des bobinages. 
[0037] Ce mode de faire est bien connu de Thomme 
du metier II est applique aux moteurs dits synchrones. 

30 Pour que le rendement du moteur soit optimum, il est 
necessaire que le champ Induit par le courant fasse un 
angle de 90* environ avec Taxe magnetique du rotor 
Dans le cas des moteurs synchrones classiques, cet 
ajustement se fait de maniere automatique, le rotor ac- 

35 cordant sa vitesse de rotation a celle du champ tournant. 
Une telle solution ne pemnet pas toutefois de brusques 
variations de vitesse, ni de mouvements lents. 
[0038] Pour resoudre ce probleme, il est necessaire 
de mesurer la position du rotor. A cet effet, le circuit de 

40 commande 3 adresse au generateur d'impulsions 4 des 
infomnations lui permettant de definir le rythme de me- 
sure de la position du rotor. Pour un moteur toumant k 
une Vitesse d'environ 10 tours par seconde, la mesure 
peut avantageusement se faire toutes les 10 ms. 

45 [0039] A chaque fols que le generateur 4 doit effec- 
tuer une mesure, il commence par adresser un signal 
aux moyens 7 qui desactivent momentanement le circuit 
de commande 3. L' alimentation est interrompue durant 
200p,s environ. Durant ce temps, le generateur 4 appli- 

50 que, tout d'abord, entre la borne libre du bobinage R et 
la masse M, une paire d'impulsions comportant une pre- 
miere impulsion de tension continue positive d'amplltu- 
de Vp, malntenue pendant un temps de duree comme 
cela est represente sur la fig. 2a, puis une deuxi^me 

55 impulsion de tension, de polarite inverse de memo 
amplitude et de meme duree que Timpulsion preceden- 
te. 

[0040] Les deux impulsions creent. dans le bobinage 
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R, un premier courant, puis un deuxi§me courant de 
sens oppos6. Ces Impulsions sont d6finies de mani6re 
que leur Intenstt6 solt insuffisante pour produlre une ac- 
tion m6canique significative sur le rotor, mais suffisante 
pour que le champ magn6tique qu'elles induisent am§- 
ne le mat^riau du stator ^ saturation lorsque celui-ci 
s'additionne au champ magn§tique du rotor. 
[0041] En traversant la resistance 2, ces deux cou- 
rants produisent k ses bornes respectivement une pre- 
mifere tension, not6e V^g^ et une deuxieme tension, no- 
tee V„f^ representatives de ces courants et dont les va- 
riations en fonction du temps. mesur6es au moyen du 
circuit 5, sont visibles sur la fig.2b. 
[0042] it apparait clairement sur cette figure que les 
tensions mesur6es V^pRet VO,flSontdifferentes.bienque 
les tensions appliqu^es aux bornes R et M sclent egales 
en valeur absolue. Cela provient du fait que le champ 
magn6tique indult par ces impulsions s'additionne k - 
ou se soustrait de - celui du rotor Lorsqu'il y a addition, 
le materiau magn6tique du stator est sature, de sorte 
que le courant resultant est plus falble. C'est pourquoi, 
la tension Vpp^ croii plus lentement que V„f^. 
[0043] En d'autres temnes. les tensions mesurees Vpf^ 
ct V„f^ prcsentent des caracteristiques qui sont fonction 
de la position du rotor. A une autre position du rotor, cor- 
respondraient done des courbes simllaires mais diff6- 
rentes. 

[0044] II y a lieu de relever qu'il n'y a pas bi-univocit6 
entre les signaux releves aux bornes de la resistance 2 
et la position du rotor. Aussi, pour lever Tambiguite qui 
en resulte, ii est necessaire d'effectuer, directement 
apres, au cours de la meme Interruption de Falimenta- 
tion, une deuxidme mesure, selon des modalites iden- 
tiques, la tension de mesure etant appliquee sur un 
autre bobinage, par exemple le bobinage T. 
[0045] Dans le dispositif de la figure 1 , le circuit de 
mesure 5 determine la valeur qu'atteint la tension apres 
un intervalle de temps de mesure donne x^^, compte k 
partir du debut de I'application de impulsion de tension. 
Des circuits remplissant cette fonction et m6morisant la 
valeur ainsi obtenue sont bien connus, et ne seront done 
pas decrits. 

[0046] Dans la suite de la presente description, les 
valours qu'atteignent les tensions Vpfj et V„fi du bobi- 
nage de la phase R apr6s I'intervalle Xni seront desi- 
gnees respectivement par Vpp^^ et V„pf^. Ces paramfe- 
Ires, mesures, ne dependent que de la position du rotor. 
De maniere analogue, les parametres associes aux bo- 
binages des phases S et T seront designes respective- 
ment par Vpsm, V„sm ^pTm. ^nTrrr 
[0047] La connaissance des parametres Vp^^^ et 
KRm^ Vpsm V„s„, V'pTm et V^jrn. pemiGt de determi- 
ner la position angulaire <p du rotor Ceci est realise a 
I'aidedes moyens decalcul 6 representes sur lafigureS. 
[0048] A cheque fois qu'une mesure est effectuee, le 
circuit de mesure 5 adresse la valeur du parametre me- 
sure aux moyens de calcul 6 et, plus particulierement, 
au circuit soustracteur 10. A cheque fois que ce demier 


a re^u les parametres relatifs ^ une paire d'Impulsions, 
il calcule V„ = Vp„ - pour la phase consideree. 
L'op6ration est repetee avec une deuxifeme phase. 
Dans I'exemple decrit cl-dessus, le circuit soustracteur 
5 10 calcule done la valeur de Vff„ et Vj„, 

[0049] Comme cela a ete explique plus haut. la con- 
naissance de Vp„ et Vrm pemiet de connaltre la posi- 
tion angulaire du rotor 

[0050] Pour determiner cet angle, on met en memoire 

10 un diagramme representant la variation de V^^^ et Vjf„ 
en fonction de <p. Le diagramme, represente sur la figure 
4, montre que cette variation se fait sensiblement en si- 
nusoide. Les courbes correspondent a chacun des bo- 
blnages sont dephasees de 120*. Ce diagramme est 

15 stocke dans la memoire 11 . 

[0051] Les valours de Vfi„ et Vj-^ issues du circuit 
soustracteur 1 0 sont adressees au comparateur 12 qui 
va chercher dans la memoire 1 1 quelles sont les valours 
de <p qui correspondent & et Vrm et les adresse au 

20 circuit de determination 1 3. Ce dernier, en fait un sous- 
tracteur. a pour fonction de definir Tangle 9^ en se ba- 
sant sur le fait qu'il est necessairement commun aux 
deux courbes V/^et V^, Ce circuit, dont la realisation est 
k la portee de I'homme du metier, calcule les ecarts <pp^ 

^5 - <Ps/. <Pht - <Ps2. ^H2 ' 9st. <P«2 ' 9s2 ©t seioctionne les 
angles dont Tecart est nul, ceux-ci correspondent k Tan- 
gle cherche <po. Dans te cas represente <Po = <Pr2 =<PsI' 
comme le montre la figure 4. 

[0052] Bien entendu , le meme angle <po aurait 6te ob- 
30 tenu avec un autre choix pour les deux fonctions, en pre- 
nant par exemple Vf^ et V^- Une variante consiste k de- 
finir les equations des courbes representant, pour au 
moins deux bobinages, la variation de Ven fonction de 
<p. Dans ce cas, les differentes valeurs possibles de <p 

35 sont calcuiees. puis comparees pour choisir f inalement 
la valeur 9^ commune aux deux courises. La memoire 
est alors compietee par une unite de calcul qui detenmi- 
ne les valeurs possibles de <p a partir des equations <p 
(V) et les adresse au comparateur 12. La memoire 11 

40 renfenme les parametres qui definissent ces equations. 
[0053] II faut remarquer que Tegalite des angles 
et (psi con^espond & un cas theorique. En realite, ce sont 
les angles dont Tecart en valeur absolue est le plus fai- 
ble qui definissent une plage k Tinterieur de laquelle se 

45 trouve Tangle cherche, auquel peut avantageusement 
etre attribuee la valeur moyenne de i^p^el de <ps^, II ap- 
parait ainsi une certaine incertitude sur Tangle. 
[0054] La precision de la mesure peut etre ameiioree 
par I'utilisation de la troisieme fonction, soit Vr- En effet, 

so cela permet de determiner trois plages, dont I* intersec- 
tion definira une plage plus etroite pour Tangle cherche. 
[0055] En pratique, les variations des fonctions V^, 
et V/7-sont moins regulieres que celles des couriDes 
de la figure 4, et peuvent presenter localement des 

55 sauts brusques de signes opposes, comme cela est 
montre sur la figure 5 k echelle agrandie pour V^, alors 
que Vsvane regulierement. De telles fluctuations sont 
dues aux formes particulieres du stator 
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[0056] Dans I'exemple de la figure 5, a une tension 
Vfl^) correspondent trols angles q>ny, <Pe2» et k une 
tension Vso angle (ps^. Dans ce cas. le circuit de de- 
termination 1 3 calcule les ecarts (p^^ - ipsv ^R2 ~ ^sv 
^R3 " <Psf valeur cp^^ " ^^s"* *® P'"® faible, Tangle 5 
tp^est alors d§fini comme (<Psy + <Pfl2>s- 
[0057] Uangle (p^ ^tant connu, il est transmis au circuit 
de connmande 3 afin qu'il alimente les trols phases du 
stator en courant et produlse les champs d'induction 
magn^tique toumants nteessaires pour que le rotor d6- ^0 
marre dans te bon sens et avec le couple optimal (figure 
1 ). Ensulte, le circuit de commando 3 cr§e, selon un pro- 
gramme pre6tabli, des fenetres de mesure de dur6e 
d'envlron 4xy, pendant lesquelles il interrompt I'alimen- 
tatlon en courant du stator et transmet un signal au g6- ^5 
n^rateur d'impulslons 4. En r^ponse k cheque signal, 
emis aux Instants fy, t2-t^ d6bute un cycle de mesure 
fournissant respectivement les angles <py, (p2...<p„au cir- 
cuit de commande 3. Avec ces informations, le circuit 
de commande peut asservir le champ inducteur tour- 
nant k Tangle du rotor pour produire le couple optimum 
jusqu'^ la Vitesse limite. 

[0058] Toutes les fonctions accomplies par le circuit 
de commande 3 sent connues de Tart anterieur. En effet 
le document US 5 1 1 7 1 65 (Cassat) d6j& cit6, par exem- 
pte, divulgue un dispositif qui se distingue de celui qui 
vient d'etre ddcrit du fait qu'il ne pemiet la determination 
de la precision du rotor qu'a r arret et avec une precision 
de 30* pour un moteur triphase. Cette amelioration est 
obtenue grdce aux caract^ristiques du circuit de calcul 
6 du present document. Tous les autres circuits ont un 
circuit correspondent simiiaire, du point de vuefonction- 
nel, dans Tautre document. 

[0059] II est bien entendu que le dispositif qui vient 
d'etre decrit peut subir encore d*autres modifications et 
se presenter sous d'autres variantes evidentes pour 
I'homme du metier, sans sortir du cadre de la presente 
invention. 

[0060] Parmi ces variantes, on relevera la possibilite 
d'obtenir un r^sultat tout k fait comparable avec un g^ 
nerateur d' impulsions 4 dans lequel ce n'est pas la du- 
ree de limpulslon qui est constante mais Tlntensitd du 
courant mesuree, comme explique plus haut. En effet, 
11 est aussi possible de choisir Tintensite du courant, la 
charge ou encore la pente du signal mesur^ comme pa- 
ram^tre fixe et la dur6e, la charge ou la pente du signal 
mesure comme parametre mesure, le meme parametre 
ne pouvant, bien entendu, pas dtre, a la fois, fixe et me- 
sure. 

[0061 ] Dans la description faite ci-dessus, la mesure 
s'effectue en considerant que le rotor ne bouge pas en- 
tre deux impulsions successives. Cette approximation 
n'affecte pas la quality de la mesure, du moins tant que 
la Vitesse de rotation du rotor estfaible et que les cour- 
bes V(<^) pr^sentent des stmctures regulieres. Si la pre- 
cision de la mesure doit etre amelioree, il est alors pos- 
sible, dans le second mode de realisation donneci-des- 
sus a titre de variante, de calculer Tangle probablement 
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parcouru par le rotor entre les impulsions de mesure, k 
partir de la vitesse ant6rieurement determlnee. 
[0062] Selon Tapplication, a dur6e entre deux mesu- 
res successives peut consid^rablement varier en fonc- 
tion des contraintes auxquelles le moteur est soumis. II 
est egalement possible d'am^liorer la precision de la 
mesure en etalonnant chacun des moteurs de mani^re 
que les valours enreglstr6es dans la m^moire 11 cor- 
respondent exactement aux caractdristiques du moteur 
Toutefois, dans la plupart des applications, les memos 
courbes peuvent §tre memorisees pour un meme type 
de moteur. 

[0063] Dans le circuit de commande du dispositif de 
la figure 1 , Talimentation se fait phase par phase. II est, 
bien entendu, egalement possible de les alimenter se- 
lon des s^querces appelees par I'homme du metier "2 
phases-ON" et '*3 phases-ON" dans lesquelles les Im- 
pulsions motrices sont respectivement adress6es si- 
multanement k deux et aux trols bobines. 
[0064] Afin de faciliter la description, le dispositif se- 
lon Tinvention a ete ddcrit comme oomportant plusieurs 
circuits relies les uns aux autres pour mesurer la posi- 
tion du rotor. II va de sol que, dans la pratique, les fonc- 
tions assurees par le g^nerateur d'impulsion 4, le circuit 
de mesure 5 les moyens de calcul 6 et les moyens 7 de 
desactivation peuvent etre remplaces par un micropro- 
cesseur dOment programme. 


30 Revendlcations 

1. Precede de detennination de la position angulaire 
du rotor d'un moteur electromagnetique sans col- 
lecteur de commutation, du type comportant un sta- 
35 tor forme d'une armature en materiau magnetique 
doux et de plusieurs bobinages disposes au voisi- 
nage de ladrte armature et munis chacun de deux 
bomes, et un rotor comportant un aimant deflnis- 
sant un axe magnetique et dispose en regard du 
40 stator, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes: 

■ appliquer, respectivement aux bomes d'un pre- 
mier puis d'un deuxleme bobinage, une paire 

45 d'impulslons successives de polarite Inverse, 

detemnlnees par une duree, une intenslte, une 
charge et une pente. Tun de ces parametres 
ayant une valeur predefinie et les autres une 
valeur dependant du temps et de la position du 
50 rotor, 

■ detemniner, pour cheque impulsion, un signal 
d'un premier type representatif de I'un des pa- 
rametres dont la valeur n'est pas predefinie, 

55 

■ definir deux signaux d'un deuxleme type res- 
pectivement representatifs de la valeur de la 
difference entre les signaux du premier type 
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correspondant k chaque bobinage, 

■ 6tabllr. ^ partir d'informatlons initialement m6- 
moris^es, une correlation avec les valeurs des 
signaux du deuxi^me type pour determiner les 
positions angulaires possibles dudit rotor, et 

■ seiectionner parmi lesdites positions angulai- 
res celle qui est la plus probable. 

2. Procdde selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le param^tre prddeflnl est un temps et ledit 
signal est repr^sentatif de I'intensite dudit courant. 

3. Precede selon I'une des revendlcations 1 et 2, ca- 
racterise en ce que ledit moteur est aliments par 
I'application d'une tension aux bornes des bobina- 
geS: k I'exceptlon des p6rlodes durant lesquelles 
lesdites paires d'impulsions sent appliqu^es. 

4. Dispositif de mesure de la position du rotor d'un mo- 
teur eiectromagnetique 

(1) sans collecteur de commutation, du type 
comportant un stator fomnd d*une armature en 
matdriau magndtique doux et de plusieurs bo- 
binages disposes au voisinage de ladite arma- 
ture et munis chacun de deux bomes, et un ro- 
tor comportant un aimant et dispose en regard 
du stator, caracterise en ce qu'il comporte: 

■ un gen^rateur d'impulsions (4) comportant 
des moyens pour appliquer, respective- 
ment aux bornes d'un premier puis d'un 
deuxieme bobinage, une paire d'impul- 
sions successives de polarite inverse, d6- 
terminees par une duree, une intensit6, 
une charge et une pente, I'un de ces para- 
metres ayant une valeur pred^finie et les 
autres une valeur dependant du temps et 
de la position du rotor, 

■ un circuit de mesure (5) foumissant, pour 
chaque impulsion, un signal d'un premier 
type representatif de I'un des paramfelres 
dont la valeur n'est pas predefinie. et 

■ des moyens de calcut (6) comportant: 

un circuit soustracteur (10) connects 
audit circuit de mesure (5) et foumis- 
sant deux signaux d'un deuxieme type 
respectivement representatifs de la 
difference entre les signaux du pre- 
mier type correspondant k chaque bo- 
binage, 
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mations etablissant une correlation 
entre les valeurs des signaux de 
deuxieme type et la position angulaire 
dudit rotor, 

un circuit de comparaison (12) con- 
necte k ladite memoire et audit circuit 
soustracteur, pour detemniner, k partir 
des valeurs des signaux de deuxieme 
type et en reference aux informations 
contenues dans ladite memoire, les 
positions angulaires possibles dudit 
rotor, et 

un circuit de determination (13) reli6 
audit circuit de comparaison, pour de- 
finir laquelle desdites positions angu- 
laires est la plus probable. 

Dispositif selon la revendication 4, destine k equi- 
per un moteur comportant un circuit de commande 
(3) relie audites bomes pour alimenter sequentiel- 
lement les bobinages du stator et creer un champ 
d'induction magnetique tournant produisant un cou- 
ple sur le rotor, caracterise en ce qu'il comporte, 
en outre, des moyens pour desactiver le circuit de 
conr^mande durant I'application desdites impul- 
sions. 

Dispositif selon I'une des revendications 4 et 5, ca- 
racterise en ce que ledit circuit de mesure (5) com- 
porte des moyens pour mesurer la valeur qu'atteint 
I'intensite du courant apres un temps de duree pre- 

determinee. 

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 6, ca- 
racterise en ce que ledit circuit de comparaison 
(1 2) comporte des moyens pour determiner un pre- 
mier ensemble de positions angulaires con^espon- 
dant au premier signal de deuxieme type, et un 
deuxieme ensemble de positions angulaires cor- 
respondant au deuxieme signal de deuxieme type, 
et en ce que le circuit de determination (13) com- 
porte: 

■ des moyens pour comparer les positions angu- 
laires du premier et du deuxieme ensemble et 
pour seiectionner Tangle commun aux deux en- 
sembles, et 

■ des moyens pour transmettre la valeur dudit 
angle comme position instantanee du rotor. 
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une memoire (11) contenant des infor- 
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